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Formgebungsverfahren zur Heratdk m g von Fnrmkorpern mit zumindest ein«r 
OberflSche, die selbstreinigende tti g enschaften aufweist sowie mit diesem Verfahren 
hergestellte Formkorper 

Die vorliegende Erfindung betrifft Formgebungsverfahren zur Herstellung von FormkSrpern, 
mit zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und durch Mikropartikel 
gebildete Erhebungen aufweist, durch thermische Formgebung organische Verbindungen 
aufweisender Materialien mittels eines Formwerkzeuges sowie so hergesteUte Formkorper. 

Aus der Oberflachentechnik sind verschiedene Verfahren zur Behandlung von Oberflachen 
bekannt, die diese Oberflachen schmutz- und wasserabweisend ausriisten. So ist z. B. bekannt, 
dass zum Erzielen einer guten Selbstreinigung einer Oberflache die Oberflache neben einer 
hydrophoben Oberflache auch eine gewisse Rauhigkeit aufweisen muss. Eine geeignete 
Kombination aus Struktur und Hydrophobie macht es moglich, dass schon geringe Mengen 
bewegten Wassers auf der Oberflache haftende Schmutzpartikel mitnimmt und die Oberflache 
reinigen (WO 96/04123; US 33540222, C. Neinhuis, W. Barthlott, Annals of Botany 79, 
(1997), 667). 

Das Wassertropfen auf hydrophoben Oberflachen besonders dann, wenn sie strukturiert sind, 
schon bei geringsten Neigungen abrollen, allerdings ohne Selbstreinigung zu erkennen, wurde. 
bereits 1982 von A. A. Abramson in Chimia i Shisn russ.l 1, 38, beschrieben. 



Stand der Technik beziiglich selbstreinigender Oberflachen ist, gemaB EP 0 933 388, dass fur 
solche selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhaltnis von grfifier 1 und eine 

25 Oberflachenenergie von kleiner 20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhaltnis ist hierbei 
definiert als der Quotient von mittlerer HShe zur mittleren Breite der Struktur. Vorgenannte 
Kriterien sind in der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die aus einem 
hydrophoben, wachsartigen Material gebildete Oberflache einer Pflanze weist Erhebungen 
auf, die bis zu einigen ^im voneinander entfernt sind. Wassertropfen kommen im 

30 Wesentlichen nur mit den Spitzen der Erhebungen in Beriihrung. Solche wasserabstoBenden 
Oberflachen werden in der Literatur vielfach beschrieben. Ein Beispiel dafur ist ein Artikel in 
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Langmuir 2000, 16, 5754; von Masashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwiiikel und 
Abrollwinkel mit zunehmender Strukturierung kiinstlicher Oberflachen, gebildet aus Bohmit, 
aufgetxagen auf eine spingecoatete Lackschicht und anschlieflend kalziniert, zunehmen. 

5 Die Schweizer Patentschrifl CH-PS 268258 beschreibt ein Verfahren, bei dem durch 
Aufbringen von Pulvern, wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silicagel, strukturierte Oberflachen 
erzeugt werden. Die Pulver werden durch Ole und Harze auf Basis von Organosilizium- 
Verbindungen auf der Oberflache fixiert 

Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von 
hydrophoben Oberflachen ist bekannt. DE 197 15 906 Al beschreibt, dass perfluorierte 
Polymere, wie Polytetrafluorethylen oder Copolymere aus Polytetrafluorethylen mit 
Perfluoroalkylvinylethern, hydrophobe Oberflachen erzeugen, die strukturiert sind und ein 
geringes Anhaftvermogen gegenxiber Schnee und Eis aufweisen. In JP 11171592 wird ein 
15 wasserabweisendes Produkt und dessen Herstellung beschrieben, wobei die 
schmutzabweisende Oberflache dadurch hergestellt wird, dass ein Film auf die zu 
behandelnde Oberflache aufgetragen wird, der feine Partikel aus Metalloxid und das 
Hydrolysat eines Metallalkoxids bzw. eines Metallchelates aufweist Zur Verfestigung dieses 
Films muss das Substrat, auf welches der Film aufgebracht wurde, bei Temperaturen von 

fo oberhalb 400 °C gesintert werden. Dieses Verfahren ist deshalb nur fur Substrate einsetzbar, 
■ welche auf Temperaturen von oberhalb 400 °C aufgeheizt werden k6nnen. 

Die bisher tiblichen Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen sind 
aufwendig und vielfach nur begrenzt einsetzbar. So sind Pragetechniken unflexibel, was das 

25 Aufbringen von Strukturen auf verschieden geformte, dreidimensionale Korper betrifft. Zur 
Erzeugung planer, groBflachiger Beschichtungsfolien fehlt heute noch eine geeignete 
Technologie. Verfahren, bei denen strukturbildende Partikel mittels eines Tragers - wie 
beispielsweise eines Klebers - auf Oberflachen aufgebracht werden, haben den Nachteil, dass 
Oberflachen aus den verschiedensten Materialkombinationen erhalten werden, die z. B. bei 

30 Warmebelastung unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, was zu einer 
Beschadigung der Oberflache ftihren kann. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Verfahren zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf dreidimensionalen Formkorpern bereitzustellen. Dabei 
sollte eine moglichst einfache Technik angewandt und eine Dauerhafligkeit der 
selbstreinigenden Oberflachen erzielt werden. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass durch Aufbringen von hydrophoben, 
nanostrukturierten Partikeln auf die inneren Werkzeugoberflachen von Formen bzw. 
Formwerkzeugen zur thennischen Formgebung und anschlieBendes Formen eines 
Formkorpers unter Verwendung dieser Form bzw. dieses Formwerkzeuges, die Partikel fest 
an der Oberflache des Formkorpers verankert werden konnen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Formgebungsverfahren zur 
Herstellung von Formkorpern, mit zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende 
Eigenschaflen und durch Mikropartikel gebildete Erhebungen aufweist, durch thermische 
Formgebung organische Verbindungen aufweisender Materialien mittels eines 
Formwerkzeuges, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass vor der thennischen Formgebung 
Mikropartikel auf die inneren Oberflachen des Formwerkzeuges aufgebracht werden und 
anschlieBend die Formgebung durchgefuhrt wird, bei welcher die Mikropartikel in die noch 
nicht erstarrte Oberflache des ForxnkQrpers eingedruckt und verankert werden. 

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Formkorper mit zumindest einer 
Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaflen und Oberflachenstrukturen mit Erhebungen 
aufweist, hergestellt gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, dass es sich bereits vorhandener 
Geratschaften fiir die Herstellung von Formk&pern mittels thermischer Formgebung bedienen 
kann. Oblicherweise werden solche FormkQrper dadurch hergestellt, dass das zu verarbeitende 
Material erweicht oder aufgeschmolzen wird und mit diesem Material eine Form bzw. ein 
Formwerkzeug abgeformt wird. Das erfindungsgemaBe Verfahren bedient sich dieses 
Verfahrens, in dem auf die Form bzw. das Formwerkzeug vor der eigentlichen Formgebung 




O.Z. 5995 

4 



Mikropartikel aufgetragen werden, die beim Formgeben auf den Formkorper tibertragen 
werden, in dem die Partikel in die erweichte bzw. geschmolzene Oberflache des Formkorpers 
eingedriickt werden. Aus diese einfache Weise sind FormkSrper mit selbstreinigenden 
Oberflachen zuganglich, die Partikel mit einer zerklufteten Struktur aufweisen, ohne dass eine 
zusatzliche Prageschicht oder Fremdmaterialtragerschicht auf den Formkorpern aufgebracht 
werden muss. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper haben den Vorteil, dass strukturbildende Partikel nicht 
von einem Tragermaterial fixiert werden und damit eine unnStig hohe Zahl der 
Materialkombinationen und damit verbundene negative Eigenschaften vermieden wird. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren sind selbstreinigende Formkorper zuganglich, bei 
denen die Selbstreinigung weder durch einen zusatzlichen Materialauftrag fur die 
Partikelfixierung, noch durch einen zusatzlichen chemischen Prozess erreicht wird. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, dass kratzempfindliche 
Oberflachen nicht durch nachtragliches mechanisches Aufbringen einer Tragerschicht 
und/oder von Partikeln geschadigt werden. 

Ganz besonders vorteilhaft erweist sich der Umstand, dass beliebige dxxrch thermische 
Formgebungsverfahren herstellbare Oberflachen selbstreinigend ausgerustet werden konnen. 
Ein weiterer Vorteil ist die Entformbarkeit von feinstrukturierten Formkorpern. Werkzeuge, 
die strukturiert sind, konnen dies nicht immer sicherstellen. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft beschrieben, ohne auf diese Ausftthrungsformen 
beschrankt zu sein. 

Das erfindungsgemaBe Formgebungsverfahren zur Herstellung von Formk8rpern, mit 
zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und durch Mikropartikel 
gebildete Erhebungen aufweist, durch thermische Formgebung organische Verbindungen 
aufweisender Materialien mittels eines Formwerkzeuges, zeichnet sich dadurch aus, dass vor 
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der thermischen Formgebung Mikropartikel auf die inneren Oberflachen des Formwerkzeuges 
aufgebracht werden und anschliefiend die Formgebung durchgefuhrt wird, bei welcher die 
Mikropartikel zumindest teilweise in die noch nicht erstarrte Oberflache des Formkorpers 
eingedriickt und verankert werden. Die Formwerkzeug ist vorzugsweise eine Form, die fur die 
Herstellung von herkommlichen Formkorpern ublicherweise verwendet wird. Solche ttblichen 
Formen konnen z. B. aus zwei Teilen bestehen, dem Gesenk und dem Kem. Gemafi dem 
erfindungsgemafien Verfahren konnen die Mikropartikel auf das Gesenk (Matrize) und/oder 
auf den Kem (Patrize) aufgebracht werden. Beim Formgeben werden die Mikropartikel in die 
Formgebungsmasse zumindest teilweise eingedriickt und beim Erstarren der 
Formgebungsmasse von dieser festgehalten und damit verankert, wobei eine besonders stabile 
Verankerung erhalten wird, wenn Mikropartikel, die eine Feinstruktur auf der Oberflache 
aufweisen, eingesetzt werden, da die Feinstruktur von der Formgebungsmasse teilweise 
ausgeftillt wird und nach dem Erstarren der Masse viele Verankerungspunkte vorhanden sind. 
Die durch das erfindungsgemafie Verfahren hergestellte Oberflache mit selbstreinigenden 
Eigenschaften und Mikropartikeln an der Oberflache, die Erhebungen bilden kann so 
ausgebildet sein, dass die Oberflache ausschliefilich Mikropartikel, fast ausschliefilich 
Mikropartikel oder aber auch Mikropartikel in einem Abstand von 0 bis 10, insbesondere 
0 bis 3 Partikeldurchmessem zueinander aufweist. 

In dem erfindungsgemafien Verfahren konnen die verschiedensten bekannten thermischen 
Formgebungsverfahren eingesetzt werden, bei denen die Formmasse durch Zufuhren von 
thermischer Energie erweicht oder geschmolzen wird und anschliefiend mit dieser Masse eine 
Form bzw. ein Formwerkzeug abgeformt wird. Bevorzugt ist die thermische Formgebung 
ausgewahlt aus dem Blasformen, Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, 
Spritzstreckblasen, Tiefziehen, Streckformen mit Unterdruck, Streckformen mit tfoerdruck 
und Rotationstiefziehen. Die eigentliche Durchfiihrung dieser Verfahren ist an und fiir sich 
bekannt. Beschreibungen dieser thermischen Fonngebungsverfahren k6nnen z. B. in 
Kunststoff Handbuch 1, Die Kunststoffe; Chemie, Physik, Technologie, Bodo Carlowitz 
(Herausgeber), Hanser Verlag Munchen, 1990 oder in Hans Batzer, Polymere Werkstoffe, 
Georg Thieme Verlag Stuttgart - New York, 1984 sowie der in diesen Literaturstellen 
zitierten Literatur entnommen werden. Dort finden sich auch Beschreibungen von 
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Geratschaften, Einsatzmaterialien und Verfahrensparametern zur Durchfillirung der 
thermischen Formgebungsverfahren weshalb an dieser Stelle nicht naher darauf eingegangen 
werden soil. 

Als organische Verbindungen aufweisendes Material, welches als Formmasse eingesetzt wird, 
konnen alle Materialien eingesetzt werden, die zur thermischen Formgebung geeigneten 
Polymere oder Polymerblends aufweisen. Bevorzugt werden als organische Verbindungen 
aufweisendes Material ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder 
verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestern, 
Polyethersulfonen, Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, insbesondere Polyethylen- 
oder Polybutylenterephthalat (PET oder PBT), Poly(vinylidenfluorid), Poly(isobuten), Poly(4- 
methyl-l-penten), Acrylnitril-Butadien-Styrol Terpolymere (ABS), Polynorbonen als Homo- 
oder Copolymer sowie deren Gemische, ein Gumroi, ein Kunstkautschuk oder ein 
Naturkautschuic aufweisendes Material in dem erfindimgsgemaBen Verfahren eingesetzt. 
Dabei ist dem Fachmann bekannt, dass bestimmte der vorgenannten Materialien nur fur 
bestimmte Formgebungsverfahren eingesetzt werden konnen. Aus der Reihe der 
thermoplastischen Polymeren eignen sich zum Blasformen insbesondere PVC und 
Polypropylen, zum Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen und 
Spritzstreckblasen insbesondere PET, Polycarbonate, z. B. Makrolone® und Polypropylene, 
zum Tiefziehen, Streckformen mit Unterdruck, Streckformen mit Uberdruck und 
Rotationstiefziehen insbesondere Polypropylene, ABS und PVC. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Eindnicken 
vorzugsweise so, dass zumindest ein Teil der Partikel, vorzugsweise zumindest 50 % der 
Partikel nur zu maximal 90 % ihres Durchmessers, vorzugsweise mit 10 bis 70 %, bevorzugt 
mit 20 bis 50 % und ganz besonders bevorzugt mit 30 bis 40 % ihres mittleren 
Partikeldurchmessers in die erweichte oder geschmolzene Oberflache des Formkorpers 
eingedriickt werden. Die noch nicht erstarrte Oberflache des Formkorpers in die die 
Mikropartikel eingedriickt und verankert werden, kann die Oberflache einer Schmelze eines 
zu formenden Materials oder die erweichte Oberflache eines zu formenden Materials ist. 
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Die Mikropartikel, die in dem erfindungsgemaBen Verfahren in die Oberflache des 
Formkorpers eingedriickt werden, werden vor dem Eindrucken durch Formgeben auf die 
Oberflache der Form bzw. des Formwerkzeugs oder zumindest eine Teil einer Form oder 
eines Formwerkzeuges aufgebracht. Je nach dem eingesetzte thermischen 
Formgebungsverfahren und der verwendeten Form kann es vorteilhaft sein, nur auf die 
Oberflachen der Form bzw. des Formkorpers Mikropartikel aufzubringen, die bei der 
Formgebung des spateren Formkorpers, der z. B. ein GefaB oder eine Flasche sein kann, mit 
einer auBeren und/oder eine inneren Oberflache des Formkorpers in Kontakt kommt. Auf 
diese Weise lassen sich Gegenstande herstellen, die entweder auf ihren Innen- oder ihren 
Aufienseiten oder auf den Innen- und AuBenseiten Oberflachen mit selbstreinigenden 
Eigenschaften aufweisen. Insbesondere beim Spritz-Streckblasen, welches z. B. zur 
Herstellung von rotationssymmetrischen Formkorpern (Hohlkorpern) z. B. zur Herstellung 
von Flaschen eingesetzt wird, kann es vorteilhaft sein, auf den Formkern, der zur Herstellung 
der Innenseite eines Vorformling eingesetzt wird, Mikropartikel aufzubringen. Trotz 
nachfolgenden Ausblasens des Vorformlings weist das Endprodukt iimere Oberflachen mit 
Erhebungen auf, die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. 

Das Aufbringen erfolgt vorzugsweise durch Bespriihen. Das Aufbringen der Mikropartikel auf 
die Form ist insbesondere deshalb vorteilhaft, weil das Mikropulver verhindert, dass nach 
Beendigung des Abformvorgangs das Material des Formkorpers an der Form anhaftet, da das 
Material selbst kaunj bzw. gar nicht mit der Form in Kontakt kommt, da die Mikropartikel zur 
Erzielung der bevorzugten Abstande der Erhebungen sehr dicht auf die Form aufgebracht 
werden. 

Das Aufspriihen der Mikropartikel auf die Form kann z. B. durch Aufspriihen von 
Mikropartikelpulvern aufweisenden Aerosolen oder Dispersionen, die neben den 
Mikropartikeln ein Treibmittel oder ein, vorzugsweise leicht fluchtiges Losemittel aufweisen, 
erfolgen, wobei das Aufspriihen von Suspensionen bevorzugt ist. Als Losemittel weisen die 
eingesetzten Suspensionen vorzugsweise einen Alkohol, insbesondere Ethanol oder 
Isopropanol, Ketone, wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B. 
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Diisopropylether, oder auch Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan auf. Ganz besonders 
bevorzugt weisen die Suspensionen Alkohole auf. Es kann vorteilhaft sein, wenn die 
Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 
0,5 bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension aufweist. 
Insbesondere bei dem Aufspriihen einer Dispersion kann es vorteilhaft sein, wenn das 
Formwerkzeug eine Werkzeugoberflachentemperatur von 30 bis 150 °C aufweist. Je nach 
herzustellendem Formkorper bzw. dem daftir verwendetem Material kann die Temperatur der 
Form aber auch unabhangig vom Mikropartikelpulver bzw. dem Aufbringen des 
Mikropartikelpulvers eine Temperatur im genannten Bereich aufweisen. 

Als Mikropartikel werden in dem erfindungsgemaBen Verfahren vorzugsweise solche 
eingesetzt, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, 
Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren aufweisen. Vorzugsweise werden 
Mikropartikel eingesetzt, die einen Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 p,m, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 50 \xm und ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 \xm aufweisen. Es 
konnen auch Mikropartikel mit Durchmesser von kleiner als 500 nm eingesetzt werden. 
Geeignet sind aber auch Mikropartikel, die sich aus PrimMrteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GroJJe von 0,2 bis 100 nm zusammenlagern. 

Bevorzugt werden als Mikropartikel, insbesondere als Partikel, die eine unregelmaBige 
Feinstruktur im Nanometerbereich an der Oberflache aufweisen, solche Partikel eingesetzt, 
die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsauren, 
Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulverformige 
Polymeren aufweisen. Bevorzugte Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im 
Nanometerbereich an der Oberflache aufweisen, weisen in dieser Feinstruktur Erhebungen 
auf, die ein AspektverhSltnis von grSBer 1, besonders bevorzugt grofier 1,5 und ganz 
besonders bevorzugt groBer 2,5 aufweisen. Das Aspektverhaltnis ist wiederum definiert als 
Quotient aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung. 

Vorzugsweise weisen die Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften auf, wobei die 
hydrophoben Eigenschaften auf die Materialeigenschaften der an den Oberfl&chen der Partikel 
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vorhandenen Materialien selbst zuruckgehen kOnnen oder aber durch eine Behandlung der 
Partikel mit einer geeigneten Verbindung erhalten werden kann. Die Partikel konnen vor oder 
nach dem Eindrucken in die Oberflache mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden. 

Zur Hydrophobierung der Mikropartikel vor oder nach dem Eindrucken (Verankern) in die 
Oberflache des Formkorpers konnen diese mit einer zur Hydrophobierung geeigneten 
Verbindung z. B. aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane, 
wie sie beispielweise unter dem Namen Dynasylan von der Degussa AG angeboten werden, 
behandelt werden. 

Im Folgenden werden die bevorzugt eingesetzten Mikropartikel naher erlSutert Die 
eingesetzten Partikel konnen aus unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise 
konnen es Titandioxide sein^ dotierte Silikate, Mineralien, Metalloxide, Aluminiumoxid, 
Kieselsauren oder pyrogene Silikate, Aerosile® oder pulverformige Polymere, wie z. B. 
spriihgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE. Als 
Partikelsysteme eignen sich im Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, 
sogenannte Aerosile. Zur Generierung der selbstreinigenden Oberflachen ist neben der 
Struktur auch eine Hydrophobic nGtig. Die eingesetzten Partikel konnen selbst hydrophob 
sein, wie beispielsweise das PTFE. Die Partikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie 
beispielsweise das Aerosil VPR 411® oder Aerosil R 8200®. Sie konnen aber auch 
nachtraglich hydrophobiert werden. Hierbei ist es unwesentlich, ob die Partikel vor dem 
Auftragen oder nach dem Auftragen hydrophobiert werden. Solche zu hydrophobierenden 
Partikel sind beispielsweise Aeroperl 90/30®, Sipernat Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C®, 
Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20®. Bei letzteren erfolgt die 
Hydrophobierung zweckmaiiig durch Behandlung mit Perfluoralkylsilanverbindungen xmd 
anschlieBender Temperung. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen Formkorper mit zumindest einer 
Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und Oberflachenstrukturen mit Erhebungen 
aufweist, hergestellt werden. Diese Formkorper mit zumindest einer Oberflache, die 
selbstreinigende Eigenschaften aufweist, zeichnen sich dadurch aus, dass die Oberflache 




O.Z. 5995 ^ 

10 



zumindest eine fest verankerte Lage von Mikropartikel aufweist, welche Erhebungen bilden. 
Durch die zumindest teilweise vorhandenen Erhebungen auf der Oberflache der Formkorper 
in Kombination mit einer Hydrophobic wird sichergestellt, dass diese Oberflachenbereiche 
nur schwer benetzbar sind und somit selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. Die fest 
verankerte Lage von Mikropartikeln wird dadurch erhalten, dass vor dern Formgeben 
Mikropartikel als Schicht auf das Formwerkzeug bzw. die Form aufgebracht wird und 
anschlieBend mit diesem Werkzeug abgeformt wird. Beim Formgeben werden die 
Mikropartikel in die Formmasse zumindest teilweise eingedruckt und beim Erstarren der 
Formmasse von dieser festgehalten und damit verankert, wobei eine besonders stabile 
Verankerung erhalten wird, wenn Mikropartikel, die eine Feinstruktur auf der Oberflache 
aufweisen, eingesetzt werden, da die Feinstruktur von der Formmasse teilweise ausgefullt 
wird und nach dem Erstarren der Formmasse viele Verankerungspunkte vorhanden sind. 
Unter einer Lage von Mikropartikeln wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine 
Ansammlung von Mikropartikeln an der Oberflache verstanden, die Erhebungen bilden. Die 
15 Lage kann so ausgebildet sein, dass die Oberflache ausschliefllich Mikropartikel, fast 
ausschliefllich Mikropartikel oder aber auch Mikropartikel in einem Abstand von 0 bis 10, 
insbesondere 0 bis 3 Partikeldurchmessern zueinander aufweist. 



Die Oberflachen der Formkorper mit selbstreinigenden Eigenschaften weisen vorzugsweise 
£0 mindestens eine Lage mit Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 20 nm bis 25 pm und 
M einem mittleren Abstand von 20 nm bis 25 pm, vorzugsweise mit einer mittleren Hohe von 
50 nm bis 10 \xm und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 10 jam und ganz besonders 
bevorzugt mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 4 pm und/oder einem mittleren Abstand 
von 50 nm bis 4 jxm auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemaUen 
25 Formkorper Oberflachen mit Erhebungen mit einer mittleren H6he von 0,25 bis 1 \xm und 
einem mittleren Abstand von 0,25 bis 1 \xm auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen 
wird im Sinne der vorliegenden Erfindung der Abstand der hochsten Erhebung einer 
Erhebung zur nachsten hSchsten Erhebung verstanden. Hat eine Erhebung die Form eines 
Kegels so stellt die Spitze des Kegels die hochste Erhebung der Erhebung dar. Handelt es sich 
30 bei der Erhebung urn einen Quader, so stellte die oberste Flache des Quaders die hochste 
Erhebung der Erhebung dar. 
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Die Benetzung von Korpern und damit die selbstreinigende Eigenschaft lasst sich durch den 
Randwinkel, den ein Wassertropfen mit der Oberflache bildet, beschreiben. Ein Randwinkel 
von 0 Grad bedeutet dabei eine vollstandige Benetzung der Oberflache. Die Messung des 
statischen Randwinkels erfolgt in der Regel mittels Geraten, bei denen der Randwinkel 
optisch bestimmt wird. Auf glatten hydrophoben Oberflachen werden tiblicherweise statische 
Randwinkel von kleiner 125 ° gemessen. Die vorliegenden Formkorper mit selbstreinigenden 
Oberflachen weisen statische Randwinkel von vorzugsweise grSBer 130 ° auf, bevorzugt 
groBer 140 ° und ganz besonders bevorzugt groBer 145 ° auf. Es wurde auBerdem gefiinden, 
dass eine Oberflache nur dann gute selbstreinigende Eigenschaften aufweist, wenn diese eine 
Differenz zwischen Fortschreit- und Rtickzugswinkel von maximal 10 ° aufweist, weshalb 
erfindungsgemaBe Oberflachen vorzugsweise eine Differenz zwischen Fortschreit- und 
Rtickzugswinkel von kleiner 10°, vorzugsweise kleiner 5° und ganz besonders bevorzugt 
kleiner 4° aufweisen. Fur die Bestimmung des Fortschreitwinkels wird ein Wassertropfen 
mittels einer Kaniile auf die Oberflache gesetzt vmd durch Zugabe von Wasser durch die 
Kantlle der Tropfen auf der Oberflache vergroBert. Wahrend der VergroBerung gleitet der 
Rand des Tropfens fiber die Oberflache und der Kontaktwinkel wird als Fortschreitwinkel 
bestimmt. Der Rtickzugswinkel wird an dem selben Tropfen gemessen, nur wird durch die 
Kaniile dem Tropfen Wasser entzogen und wahrend des Verkleinerns des Tropfens der 
Kontaktwinkel gemessen. Der Unterschied zwischen beiden Winkeln wird als Hysterese 
bezeichnet. Je kleiner der Unterschied ist, desto geringer ist die Wechselwirkung des 
Wassertropfens mit der Oberflache der Unterlage und desto besser ist der Lotuseffekt. 

Die erfindungsgemaBen Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaften weisen bevorzugt 
ein Aspektverhaltnis der Erhebungen von groBer 0,15 auf Vorzugsweise weisen die 
Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein Aspektverhaltnis von 0,3 bis 
0,9 auf, besonders bevorzugt von 0,5 bis 0,8 auf. Das Aspektverhaltnis ist dabei definiert als 
der Quotient von maximaler Hohe zur maximalen Breite der Struktur der Erhebungen. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper mit Oberflachen, die selbstreinigende Eigenschaften und 
Oberflachenstrukturen mit Erhebungen aufweisen, zeichnen sich dadurch aus, dass die 
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Oberflachen vorzugsweise Kunststoffoberflachen sind, in die Partikel direkt eingebunden 
bzw. verankert und nicht iiber Tragersysteme oder ahnliches angebunden sind. 

Die Partikel werden an die Oberflache angebunden bzw. verankert in dem die Partikel beim 
Formgeben in das geschmolzene oder erweichte Material des Formkorpers bzw. der 
Formmasse eingedrttckt werden. Um die genannten Aspektverhaltnisse zu erzielen ist es 
vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil der Partikel, vorzugsweise mehr als 50 %, bevorzugt 
mehr als 75 % der Partikel, vorzugsweise nur bis zu 90 % ihres Durchmessers in die 
Oberflache des Formkorpers eingedriickt werden. Die Oberflache weist deshalb bevorzugt 
Partikel auf, die mit 10 bis 90 %, bevorzugt 20 bis 50 % und ganz besonders bevorzugt von 
30 bis 40 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in der Oberflache verankert sind und damit 
mit Teilen ihrer inharent zerkliifteten Oberflache noch aus den Formkorpern herausragen. Auf 
diese Weise ist gewahrleistet, dass die Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet 
werden, ein gemigend grofles Aspektverhaltnis von vorzugsweise zumindest 0,15 aufweisen. 
Auf diese Weise wird auBerdem erreicht, dass die fest verbundenen Partikel sshr haltbar mit 
der Oberflache des Formkorpers verbunden sind. Das Aspektverhaltnis ist hierbei definiert als 
das Verhaltnis von maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebungen. Ein als ideal 
kugelfbrmiger angenommener Partikel, der zu 70 % aus der Oberflache des Formkorpers 
herausragt weist gemaB dieser Definition ein Aspektverhaltnis von 0,7 auf. Es sei explizit 
daraufhingewiesen, dass die erfindungsgemaBen Partikel keine kugelige Form aufweisen 
miissen. 

Die mit der Oberflache fest verbundenen Mikropartikel, die die Erhebungen auf der 
Oberflache der Formkorper bilden, sind vorzugsweise ausgewShlt aus Silikaten, Mineralien, 
Metalloxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren, ganz besonders 
bevorzugt aus pyrogenen Kieselsauren, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, 
dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulverformigen Polymeren. 



Bevorzugte Mikropartikel weisen einen Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 \xm 9 besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 50 jim und ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 jim auf. Geeignete 
Mikropartikel konnen aber auch einen Durchmessern von kleiner als 500 nm aufweisen oder 
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sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 bis 
100 iim zusammenlagera. 

Besonders bevorzugte Mikropartikel, welche die Erhebungen der strukturierten Oberflache 
des erfindungsgemafien Formkorpers bilden, sind solche, die eine unregelmaBige, luftig- 
zerkliiflete Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache aufweisen. Dabei weisen die 
Mikropartikel mit der unregelmaBigen, luftig-zerkltifteten Feinstruktur vorzugsweise 
Erhebungen mit einem Aspektverhaltnis in den Feinstrukturen von groBer 1, besonders 
bevorzugt grofier 1,5 auf. Das Aspektverhaltnis ist wiederum definiert als Quotient aus 
maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung. In Fig. 1 wird der Unterschied der 
Erhebungen, die durch die Partikel gebildet werden und die Erhebungen, die durch die 
Feinstruktur gebildet werden schematisch verdeutlicht Die Figur zeigt die Oberflache eines 
tiefgezogenen Formkorpers X, die Partikel P aufweist (Ziir Vereinfachung der Darstellung ist 
nur ein Partikel abgebildet). Die Erhebung, die durch den Partikel selbst gebildet wird, weist 
ein Aspektverhaltnis von ca. 0,71 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe des 
Partikels mH, die 5 betrSgt, da nur der Teil des Partikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, 
der aus der Oberflache des Formkorpers X herausragt, und der maximalen Breite mB, die im 
Verhaltnis dazu 7 betragt. Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die durch die 
Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 
auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe der Erhebung mH', die 2,5 betragt und 
der maximalen Breite mB', die im VerhMltnis dazu 1 betragt. 

Bevorzugte Mikropartikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der 
Oberflache aufweisen, sind solche Partikel, die zumindest eine Verbindung, ausgewMhlt aus 
pyrogener Kieselsaure, Failungskieselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten 
Silikaten, Titandioxiden oder pulverfonnige Polymeren aufweisen. 

Es kann vorteilhafl sein, wenn die Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wobei 
die hydrophoben Eigenschaften auf die Materialeigenschaften der an den Oberflachen der 
Partikel vorhandenen Materialien selbst zuruckgehen kOnnen oder aber durch eine 
Behandlung der Partikel mit einer geeigneten Verbindung erhalten werden kann. Die 
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Mikropartikel konnen vor oder nach dem Aufbringen bzw. Anbinden auf bzw. an die 
Oberflache des Formkorpers mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet worden sein. Zur 
Hydrophobierung der Partikel vor oder nach dem Aufbringen auf die Oberflache konnen diese 
mit einer zur Hydrophobierung geeigneten Verbindung, z. B. aus der Gruppe der Alkylsilane, 
der Fluoralkylsilane oder der Disilazane behandelt werden. 

Im Folgenden werden besonders bevorzugte Mikropartikel naher erlautert. Die Partikel 
konnen aus unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise konnen es Silikate sein, 
dotierte Silikate, Mineralien, Metalloxide, Aluminiumoxid, Kieselsauren oder Titandioxide, 
Aerosile® oder pulverformige Polymere, wie z. B. spruhgetrocknete und agglomerierte 
Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE. Als Partikelsysteme eignen sich im Besonderen 
hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile®. Zur Generierung der 
selbstreinigenden Oberflachen ist neben der Struktur auch eine Hydrophobie notig. Die 
eingesetzten Partikel konnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise pulverformiges 
Polytetrafluorethylen (PTFE). Die Partikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie 
beispielsweise das Aerosil VPR 411® oder Aerosil R 8200®. Sie k6nnen aber auch 
nachtraglich hydrophobiert werden. Hierbei ist es unwesentlich, ob die Partikel vor dem 
Auftragen oder nach dem Auftragen hydrophobiert werden. Solche zu hydrophobierenden 
Partikel sind beispielsweise Aeroperl 90/30®, Sipernat Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C®, 
Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20®. Bei letzteren erfolgt die 
Hydrophobierung zweckmaBig durch Behandlung mit Perfluoralkylsilanverbindungen und 
anschlieBender Temperung. 

Die FormkQrper konnen die Erhebungen auf alien Oberflachen oder nur auf bestimmten 
Oberflachen oder auf Teilbereichen dieser aufweisen. Vorzugsweise weisen die 
erfindungsgemaBen Formk6rper die Erhebxmgen auf alien Oberflachen oder auf den gesamten 
Innen- und/oder AuBenflachen auf. 

Die Formkorper selbst konnen als Material vorzugsweise Polymere oder Polymerblends auf 
der Basis von Polycarbonaten, Polyoxymethylenen, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, 
Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern, 
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Polyethersulfonen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, cyclischen 
Polyalkenen, Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten sowie deren Gemische oder 
Copolymere, auf. Besonders bevorzugt weisen die Formkorper als Material ein Material, 
ausgewahlt aus Poly(vinylidenfluorid)oder andere Polymere aus Poly(ethylen), 
Poly(propylen), Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten) oder Polynorbonen als Homo- oder 
Copolymer auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die FormkOrper als Material fur die 
Oberflache Poly(ethylen), Poly(propylen), Polymethylmethacrylate^ Polystyrolen, Polyestern, 
Acrylnitril-Butadien-Styrol Terpolymere (ABS), Polyethylenterephthalat, 

Polybutylenterephthalat oder Poly(vinylidenfluorid) ein Gummi, ein Kunstkautschuk oder ein 
Naturkautschuk aufweisendes Material auf. 

Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens sind dreidimensionale Formkorper mit einer 
Oberflache, die zumindest teilweise selbstreinigende Eigenschaften und 
Oberflachenstrukturen mit Erhebungen aufweist, zuganglich. Die FormkSrper konnen 
jedwede Form aufweisen, die mit den bekannten thermischen Formgebungsverfahren 
hergestellt werden konnen. Solche Formkorper konnen insbesondere GefaBe zur Aufhahme 
von Fliissigkeiten oder Pasten sein. Insbesondere konnen solche Formkorper ausgewahlt sein 
aus GefaBen, Lampenschirmen, Flaschen, Autoreifen, Reifen, Eimem, VorratsgefaBen, 
Fassern, Schalen, Messbechem, Trichtern, Wannen und Gehauseteilen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an Hand der Figuren Fig. 1 und 2 beschrieben, ohne 
dass die Erfindimg darauf beschrSnkt sein soil. Die Figur Fig. 1 zeigt schematisch die 
Oberflache eines tiefgezogenen Formkorpers X, die Partikel P aufweist (Zur Vereinfachung 
der Darstellung ist nur ein Partikel abgebildet). Die Erhebung, die durch den Partikel selbst 
gebildet wird, weist ein Aspektverhaltnis von ca. 0,71 auf, berechnet als Quotient aus der 
maximalen Hohe des Partikels mH, die 5 betragt, da nur der Teil des Partikels einen Beitrag 
zur Erhebung leistet, der aus der Oberflache des FormkQrpers X herausragt, und der 
maximalen Breite mB, die im Verhaltnis dazu 7 betragt. Eine ausgewahlte Erhebung der 
Erhebungen E, die durch die Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vorhanden sind, weist 
ein Aspektverhaltnis von 2,5 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen H6he der 
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Erhebung mH', die 2,5 betragt und der maximalen Breite mB', die im Verhaltnis dazu 1 
betragt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an Hand der nacbfolgenden Beispiele beschrieben, 
ohne dass die Erfindung auf dieses Ausfuhrungsbeispiel beschrankt sein soil. 

Beispiel 1: 

In einer Tiefziehmaschine (725, C.ILCarke & Co) wird auf eine Tiefziehform eine Suspension 
von Aerosil R8200® (1 Gew.-%ig in Ethanol) aufgebracht und das Losemittel (Ethanol) 
anscbliefiend verdampft. Auf die so vorbereitete Form wird eine Formplatte (0,5 mm) aus 
Vinnolit S 3257, einem PVC mit einem K-Wert von 57 aufgebracht, die auf die fur PVC 
ubliche Verarbeitungstemperatur aufgeheizt wird. Durch Anlegen eines Vakuums wird die 
erweichte Formplatte tiefgezogen. Nach genugender Abkuhlung wird die Vakuumpumpe auf 
Blasen umgestellt und der erhaltene FormkOrper von der Form getrennt. Es wird ein 
FormkSrper erhalten, der Mikropartikel aufweist, die in der Oberflache des Formkorpers 
verankert sind. 

An der so hergestellten Oberflache des Formkorpers wird der Abrollwinkel fur einen 
Wassertropfen dadurch bestimmt, dass ein Tropfen auf die Oberflache aufgebracht wird und 
durch immer starkeres Schragstellen des SpritzgusskSrpers der Winkel bestimmt wird, bei 
welchem der Tropfen von der Oberflache abrollt Es ergibt sich fur einen 40 ul groBen 
Wassertropfen ein AbroUwinkel von 7,7 °. Zudem wird ein Fortschreitwinkel von ca. 152 ° 
und ein Rtickzugswinkel von 149,9 0 bestimmt. Diese Werte zeigen, dass mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren Formkorper hergestellt werden k6nnen, die selbstremigende 
Oberflachen aufweisen. 
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Fig. 1 
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Patentanspruche: 

1. Fonngebungsverfahren zur Herstellung von Formkorpern, mit zumindest einer 
Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaflen und durch Mikropartikel gebildete 
Erhebungen aufweist, durch thermische Formgebung organische Verbindungen 
aufweisender Materialien mittels eines Formwerkzeuges, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der thermischen Formgebung Mikropartikel auf die inneren Oberflachen des 
Formwerkzeuges aufgebracht werden und anschliefiend die Formgebung durchgefuhrt 
wird, bei welcher die Mikropartikel in die noch nicht erstarrte Oberflache des 
FormkQrpers eingedriickt und verankert werden, 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die thermische Formgebung ausgewahlt ist aus dem Blasformen, 
Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, Spritzstreckblasen, 
Tiefziehen, Streckformen mit Unterdruck, Streckformen mit Uberdruck und 
Rotationstiefziehen. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel nur zu maximal 90 % ihres Durchmessers in die Oberflache des 
Formkorpers eingedriickt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel durch Aufspriihen auf das Formwerkzeug aufgebracht wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Mikropartikel durch Aufbringen einer Suspension, die Mikropartikel und ein 
Losemittel aufweist, auf das Formwerkzeug und anschlieBendes Verdampfen des 
Losemittels auf das Formgebungswerkzeug aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel durch Aufbringen eines Aerosols, das Mikropartikel und ein 
Treibgas aufweist, auf das Formwerkzeug aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 
100 aufweisen. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel, ausgewahlt sind aus Partikeln von Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten und/oder Polymeren. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel nanostrukturierte Mikropartikel sind, die eine 
Feinstruktur mit Erhebungen mit einem Aspektverhaltnis von groBer 1 aufweisen. 

10. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als organische Verbindungen aufweisendes Material ein Polymer oder Polymerblend 
auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, 
Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, 
cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestern, Polyethersulfonen, Polyacrylnitril oder 
Polyalkylenterephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), Aciylnitril-Butadien-Styrol 



O.Z. 5995 



3 



Terpolymere (ABS), Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), Polynorbonen als Homo- 
oder Copolymer sowie deren Gemische, ein Gummi, ein Kunstkautschuk oder ein 
Naturkautschuk aufweisendes Material eingesetzt wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel in die noch nicht erstarrte Oberflache des Fonnkorpers 
eingedruckt und verankert wird, wobei die noch nicht erstarrte Oberflache des 
Fonnkorpers die Oberflache einer Schmelze eines zu formenden Materials ist. 

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel in die noch nicht erstarrte Oberflache des Fonnkorpers 
eingedruckt und verankert wird, wobei die noch nicht erstarrte Oberflache des 
Fonnkorpers die erweichte Oberflache eines zu formenden Materials ist. 

13. Formkorper mit zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und 
Oberflachenstrukturen mit Erhebungen aufweist, hergestellt nach einem Verfahren gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 12. 

14. Formkorper gemaB Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflache zumindest eine fest verankerte Lage von Mikropartikeln aufweist, 
welche Erhebungen bilden. 

15. Formkorper nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 20 nm bis 25 \xm und einen mittleren 
Abstand von 20 nm bis 25 jxm aufweisen. 



16. FormkSrper nach Anspruch 15, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 50 nm bis 4 \mx und/oder einen mittleren 
Abstand von 50 nm bis 4 |im aufweisen. 

17. Formkorper nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein Aspektverhaltnis 
von 0,3 bis 0,9 aufweisen, 

18. Formkorper nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel nanostxukturierte Mikropartikel sind, die eine Feinstrulctur mit 
Erhebungen mit einem Aspektverhaltnis von grofier 1 aufweisen. 

19. Formkorper nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel, ausgewahlt sind aus Partikeln von Silikaten, Mineralien, 
Metalloxiden, Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten und/oder Polymeren. 

20. Formkorper nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingedriickten Partikel mit 10 bis 90 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in 
der Oberflache verankert sind. 

21 . Formkorper gemaB zumindest einem der Anspriiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

das der Formkorper ein dreidimensionaler Gegenstand, ausgewahlt aus GefMBen, 
Lampenschirmen, Eimern, Flaschen, Reifen, Autoreifen, VorratsgefUBen, Fassern, 
Schalen, Messbechern, Trichtern, Wannen, Spritzschutzteilen, Ausgusshilfen und 
Gehauseteilen ist. 
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Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft Formgebvingsverfahren zur Herstellung von Formkerpem, mit 
zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaflen und durch Mikropartikel 
gebildete Erhebungen aufweist, durch thermische Formgebung organische Verbindungen 
aufweisender Materialien mittels eines Formwerkzeuges sowie so hergestellte Formk6rper. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden Oberflachen mit selbstreinigenden 
Eigenschaflen dadurch erzeugt, dass vor der thermischen Formgebung Mikropartikel auf die 
inneren Oberflachen des Formwerkzeuges aufgebracht werden und anschlieBend die 
Formgebung durchgefUhrt wird, bei welcher die Mikropartikel in die noch nicht erstarrte 
Oberflache des Formkorpers eingedriickt und verankert werden. Das erfindungsgemafie 
Verfahren kann bei thermischen Formgebungsverfahren ausgewahlt aus Blasformen, 
Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, Spritzstreckblaseh, Tiefziehen, 
Streckformen mit Unterdruck, Streckformen mit Uberdruck und Rotationstiefziehen 
eingesetzt werden. Das Verfahren eignet sich zur Herstellung von dreidimensionalen 
Gegenstanden, wie z. B. Flaschen, Gehauseteilen, Fasser und vieles andere mehr. 

Das erfindungsgemafle Verfahren ist sehr einfach, da es sich bereits vorhandener 
Geratschaften bedient. Durch das erfindungsgemafie Verfahren sind selbstreinigende 
Oberflachen zuganglich, die Partikel mit einer zerklufteten Struktur aufweisen, ohne dass eine 
zusatzliche Prageschicht oder Fremdmaterialtragerschicht auf die Formkorper aufgebracht 



werden muss. 




